各 う 草 


乗り 越え る 


シス テム LSI の 課題 を 
先端 実 装 技術 と の 融 台 


ーー ASIC と DRAM の 間 を 最大 16G バ イト /s で デー タ 転 送 可 能 に 


チッ プ , パッ ケー ジ , ボー ド と いう 3 階層 か ら な る 現在 の 実装 
構造 を 前 提 に , シミ ュ レ ー タ な ど で 不 ぐあい の 原因 と な る 箇所 
を 解析 する と いう アプ ロー チ と は 別に , 実装 構造 その も の を 見 
直し て 問題 を 回 避 す る と いう アプ ロー チ が ある . ここ で は , シ 
リコ ン 量 板 上 に チッ プ を 直接 実装 する こと で , 消費 電力 や ノイ 
ズ , チッ プ 間 の デー タ 転 送 速度 な どの 問題 を 解決 する SiS 
(system in silicon) 技術 に つい て 解説 する . こう し た アイ デ 
ア を 実現 する た め に は , 部 斬 ご と の 垣根 を 取り 払 つて 全体 最適 
化 を 図れ る よう に する こと が 重要 に な る , と 筆者 は 説く . 
(編集 部 ) 


回 


筆者 は 半導体 メー カ に 長年 在籍 し , お も に ASIG ap- 
plication specific integrated circuit) ビ ジネス に か か わっ 
て きま し た . この 間 , ASIC は ゲー ト アレ イ か ら セ ル ベ ー ス 
IC, シス テム LSI SOC: system on a chip) へ と 変遷 を 
重ね まし た . ビジ ネス 面 で は ファ ブレ ス 企 業 や ファ ウン ド 
リ 企業 に よる 水平 分 業 モ デル が 登場 し まし た . 設計 技術 の 
面 で は LSI 設計 者 と EDA electronic design automation) 
開発 者 が 相互 に 協調 し て 大 規模 設計 の 効率 化 を 図っ て きま 


実装 条件 較 人 論議 
ーー ニン: 
トラ ンジ スタ 仕様 図 図 較 


レイ アウ ト ・ ル ー ル 凶 


1 設計 製造 フロ ー 
設計 者 は 製造 部 門 か ら 出さ れる 設計 基準 に 基づい て LSI を 開発 し て いく 


し た . し か し 残念 な こと に , LSI の 設計 側 と 製造 側 の 間 で 
は 十分 な 相互 理解 を 果たし て きた と は 言え ませ ん . 本 稿 で 
は この 経験 を も と に , 協調 設計 の 必要 性 を 述べ て いこ うと 
思い ます . 


人 @ 部 分 最適 か ら 全 体 最適 へ 

1 に 示す よう に , LSI の 製造 は , 大 きく 拡散 工程 と 実 
装 工程 に 二分 され て いま す . 近年 で は , それ ぞ れ の 工程 に 
対し て 専門 の 巨大 ファ ウン ドリ が 存在 し , IDM integrated 
device manufacturing) 企業 と し 烈 な 競争 を 展開 し て いま す . 

一 方 , LSI 設計 は お も に 上 述 の 拡散 工程 と か か わり が 深 
く , ボン ディ ング ・ パ ッ ド を 境 に その 外側 は 実装 工程 に 
お 任せ 」 と な り が ち で す . その た め , 実装 工程 に つい て の 
優れ た アイ デア や 技術 が あっ て も , LSI 設計 側 で は 生か し 
きれ て いな い の が 実状 で は な いで し ょ うか . 

設計 側 , 製造 側 実装 工程 ) の それ ぞ れ が 最適 化 を 図り , 
その 組み 合わ せ が 最 強 の も の と な っ て , 競争 力 の ある 最終 
製品 が で き あ が れ ば 問題 あり ませ ん . た だ し , 現状 で は 最 
終 仕様 の 実現 の た め に , どこ か の 工程 に し わ 寄せ が いく こ 

に な り が ち で す . 例え ば , LSI の マス ク 製 作 の 場合 で も , 
マス ク 製作 や OP optical proximity correction), レイ 
アウ ト 設計 の 間 で それ ぞ れ が バジ ェ ッ 6 分 配 さ れる 資金 
MM の リソー ス ) を 出し 合え ば , も っ と 開発 期間 や 
コス 適 化 が 図れ る は ず で す . 
の よう ( の ル 適 か ら 全体 最適 に ちっ て いく た め に は , 
各部 門 の 垣根 を 取り 払っ た 議論 が 必要 に な っ て きま す . 以 
降 で は シス テム LSI と SiR system in package) を 比較 し 


(! 


国 回 
KeyWord SiS, SiP, DDR SDRAM, マイ クロ バン プ , イン ター ポー ザ , TEG, 3 次 元 実装 , SiSbus, ASIC, 実装 
賠 賠 
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な が ら , 筆者 ら が 開発 し て いる , 両 技術 を 融合 し 全体 最適 
化 を 図っ た Si system in siicon) 技術 に つい て 紹介 し ます . 


信 シス テム LSI vs. SiP, 帯 に 短 し た すき に 長 し 

携帯 型 機器 や 家電 機器 な どの 軽 ・ 薄 ・ 短 ・ 小 」 の 要求 
は , 実装 面積 を 削減 する 技術 の 開発 を 後押し し て きま し た . 
シス テム LSI は , この 要求 に 対し て 1 チッ プ 代 集積 化 ) と 
いう 方 法 で 対応 し , また , 高速 化 も 同時 に 実現 し て きま し 
た . この よう な 状況 下 で は , 単純 に 複数 チッ プ を 一 つの パ 
ッ ケ ー ジ に 封 止 する 方 流 いわ ゆる マル チチ ッ プ ・ モ ジュ 
ー ル , SiP) は , コス ト 的 に 見 合い ませ ん で し た. 

し か し 近年 , シス テム LSI は 大 き な 問 題 を 抱え 始め て い 
ます . 微細 化 に 伴う 開発 費 の 高騰 や リー ク 電 流 に よる パワ 
ー の 増加 , 低 電圧 化 の 技術 的 障壁 な ど で す . この た め , 単 
純 な プロ セス の 微細 化 だ け で は 問題 を 解決 で きま せん . 製 
造 コ スト も 高く な っ て お り , 高速 化 も 鈍化 し 始め まし た 
さら に , 製造 プロ セス の 異な る DRAM や フラ ッシュ ・ メ 

モリ な どの 機能 を 1 チッ プ 化 する の は , コス ト 的 に 無理 が 
あり ます . 

ここ で 登場 する の が , 低 コ スト で 高速 化 を 実現 で きる 
可能 性 の ある 3 次 元 実装 技術 で す . シス テム LSI が 1 チッ 
プ 化 に よっ て 2 次 元 方 向 の 配線 長 を 短縮 する の に 対し て , 
8 次元 実装 で は 3 次 元 方 チッ プ 面 に 対し て 垂直 の 方 向 ) 
の 接続 が 可能 と な り , 配線 長 を さら に 短縮 で きる 可能 性 が 
あり ます . 例え ば , CPU central processing unit) や DSP 
( digital signal processor), ASIC, DRAM, SRAM を 搭 
載 し た シス テム も , 3 次 元 実装 を 利用 すれ ば 面積 最大 の チ 

プ に 相当 する パッ ケー ジ 面 積 だ け で 済み ます . 

コス ト 的 に どちら が 有利 か を 検討 する に は , チッ プ ・ サ 
イズ や 実装 コスト , プロ セス ・ コ スト , 歩留まり な ど を 加 
味 し た 計算 を 行わ むか な けれ ば な り ま せん . し か し , 少な く と 

も 設計 段階 で は SiP な どの 実装 手法 も 視野 に 入れ な が ら 実 
現 手 法 を 検討 し て いか な けれ ば な ら な い 時 代 に 入っ て きた 
よう に 思い ます . すなわち , LSI 設 計 者 と 実装 技術 者 が 共 
同 で 全体 最適 を 目ざし て 議論 し 合う 場 が 必要 に な り ま す . 
具体 例 を 図 2 に 示し ます . DDR double data rate 
SDRAM の 高速 化し とともに, ASIC と の 間 の イン ター フェ 
ー ス が 性 能 向 上 の ボ ト ルネ ッ ク に な っ て き て いま す . 数 百 
MHz で 動作 させ る た め に は ASIC の タイ ミン グ 設 計 だ け で 
は 間に合わ ず , 難度 の 高い 基板 設計 を 同時 に 行う 必要 が あ 
り ま す . また , この イン ター フェ ー ス 部 分 で 消費 され る 電 


ょ 地 パ イス , バッ ケー ジラ , 
2 ポー ド の 玉 休 最 通 設 計 


プリ ント 基板 較 Me 
高密 度 実装 凶 | シス テム LsI 


| バス 配線 | 本 贅 人 


時 DRAM 

IM) 三 ミ 
e 性 能 向上 の ボ ト ルネ ッ ク に 較 論理 回 路 較 
e 消費 電力 が 大 きい 較 ( ASIC) 較 


e ノ イズ が 発生 図 
e タ イミ ング の 調整 が 難し い 較 


図 2 シス テム LSI と SiP 


高速 デー タ 転送 の た め に DDR SDRAM を 複数 個 使用 する と , 消費 電力 や ノ 
イズ , 基板 設計 な どの 点 で 問題 が 多い 


力 は , 終端 抵抗 が 必要 な こと も あり , 増大 傾向 に あり ます . 
ノイ ズ も 同じ く 増大 し て いま す . 

これ を 解決 する 方 法 と し て , DRAM 混載 プロ セス を 開 
発する と いう 考え か た が あり ます . シス テム LSI 化す れ ば 
消費 電力 や ノイ ズ を 低減 で きま す . タイ ミン グ 設 計 も チッ 
プ 内 だ け で お さま り ま す . し か し , 異種 混載 プロ セス で は , 
プロ セス ・ コ スト や マス ク 費用 の 高騰 , LSI の 開発 期間 の 
増大 と いっ た 問題 が あり ます . 

一 方 , SiP の 場合 は , コス ト 面 で は 有利 に な る 可能 性 が 
あり ます が , DRAM-ASIC 間 の タイ ミン グ 設 計 は 基板 設計 
と 同じ よう に 難度 が 高く , 消費 電力 や ノイ ズ の 低減 も 含め 
て ASIC 設 計 側 と の 調整 が 必要 で す . 


⑱ シス テム LSI の 技術 に 先端 実装 技術 を ミッ クス 

上 記 で 全体 最適 の 必要 性 を 述べ て きま し た が , ここ で は 
筆者 ら が 開発 し て いる SiS 技 術 を 紹介 し ます . これ は シス 
テム LSI の 技術 を ベー ス と し , そこ に 先端 実装 技術 を 導入 
し た も の で す . まさ に LSI 設計 者 と 実装 技術 者 が 議論 を 重 
ね て 問題 解決 を 図り まし た . 

上 述 の よう に , シス テム LSI の 問題 と し て , 開発 費 の 高 
膳 や 消費 電力 の 増大 な が ど が あり ます . それ ら を 解決 する た 
め に さま ざま な 提案 が な され て いま す が , だ れ も が 納得 す 
る スト ー リ は な か な か 描け て いな いよ うに 思い ます . 一 方 , 
SiP は 携帯 電話 機 な どの 後押し に より 実装 面 の 集積 度 は 上 
が っ て いま す が , 性 能面 で は シス テム LSI に 追い つい て い 
ませ ん . また , 設計 保証 や 信頼 性 確保 の 面 で も まだ 完全 と 
は 言え ませ ん . 

ここ で 説明 する 技術 は , シス テム LSI に 近い 性 能 を 実現 
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グロ ー バ ル 配 線 / 電 源 配線 / 図 
線 較 


クロ ッ ク 配 
ング 


ロー カル 配線 / セ ル 区 
ASC 図 

( Application Specific Chip) 
図 3 SiS アー キテ クチ ャ 

ニニ つの チッ プ を バン プ と シリ コン ・ イ ンタ ー ポ ー ザ で 接続 し て いる 


し , か つ , シス テム LSI の 設計 環境 を 流用 する こと に より 
設計 保証 や 信頼 性 確保 が 可能 と な っ た 新しい デバ イス の 実 
児 手法 で す . 


人 @ 既存 の LSI 設計 環境 を 流用 で きる 

図 3 に 本 技術 の 基本 アー キテ クチ ャ を 示し ます . 二 つ の 
チッ プ を マイ クロ バン ズ 微小 な 突起 ) と シリ コン ・ イ ンタ 
ー ポ ボー ボ シリ コン 基板 ) を 使用 する こと に より 接続 し ます . 
ヤマ イイ クロ パン プ を ビア 、。 シリ コン イン ター ポー ザ を グロ 
ー バ ル 配 線 , 各 ア プリ ケー ショ ン ・ チ ッ プ を ロー カル 配線 
で レイ アウ ト さ れ た マク ロ ・ セ ル ま た は IP コア と 考え る 
と , シス テム TSL の チッ プ ・ アーキ テク チャ と 同等 に 見 え 
ます . 設計 面 か ら は , 一 種 の 階層 構造 に な り ま す . これ に 
より , マル チチ ッ プ で あり な が ら 市 販 の EDA ツ ー ル を 使 
っ た シス テム LSI の 設計 環境 を 踏襲 で きま す . 論理 保証 や 
タイ ミン グ 保 証 , テス ト , 信頼 性 保証 が 容易 に な り ま す . 


TEG 図 TEG 図 当世 


写真 1 TEG チ ッ プ 
4 個 の TEG チ ッ プ を 100wm 間 隔 で 搭載 し て いる 
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シリ コン ・ イ ンタ ー ポ ー ザ 図 ASC#1 


DLM 図 DRAM 図 
( 0.8z 配 -0.5 交 | 図 ( 110nm プ ロ セ ス ) 隊 
ASC#2 
ASIC 図 


2 ーー. 細 0.18z 亡 プロ セス )| 【 
] 還 還 時 


1 ASC#3 
間 アナ ログ IC 鐘 
ヽ ( 0.35 凍 プロ セス )|[【 


図 4 SiS の 侯 
DRAM と ASIC と アナ ログ IC を 搭載 し て いる 


ユー ザ は マル チチ ッ プ , シン グル ・ チ ッ プ の 区 別 な く , 従 
来 の 設計 環境 下 で 設計 ・ 検 証 を 行え ます . 

各 チ ッ プ に は 実績 の ある 最適 が 製造 コス ト が 最小 に な 
る ) プ ロ セ ス が 選択 され , か つ , 異種 デバ イス を 容易 に 統 
合 す る こと が 可能 と な り ま す . 

図 4 は DRAM, ASIC, アナ ログ IC の それ ぞ れ に 最適 な 
プロ セス を 選択 し , シリ コン ・ イン ター ポー ザ 上 に 統合 し た 
例 で す . これ ら を 本 技術 に 対応 し た 設計 環境 の も と で 開発 
する こと に より , シス テム LSI に 近い 性 能 , も し く は シン 
グル ・ チ ッ プ で は 不可 能 な 性 能 を 実現 する こと も で きま す . 

テス ト 手法 に つい て は , チッ プ 間 を SiSbus を 介し て つ な 
ぐ こ と に より , 各 チ ッ プ の 独立 テス ト や 不良 チッ プ の 切り 
分 け , 全 バ ンプ の 開放 / 短 絡 テ スト を 行っ て いま す . 検証 
環境 に お いて も , 各 パ ー ツ バ アプ リケーション ・ チ ッ プ , シ 
リコ ン ・ イ ンタ ー ポ ボー ザ ) は 実績 の ある 検証 ルー ル に 基 づ 
いて 動作 を 確認 し , バン プ を 含む 全体 検証 に よっ て 保証 さ 
れ ま す . 

写真 1 て マイク ロバ ンプ 開発 用 TE test element 
group) を 示し ます . 4 個 の チッ プ を マイ クロ バン プ で シリ 
コン ・ イン ター ポー ザ に 接続 し まし た . 各 チ ッ プ に は 50gm 
ピッ チ ま た は 40m ピ ッ チ の アレ イ ・ バ ンプ を 形成 し て い 
ます . バン プ は 共 晶 は ん だ を 使用 し て 実現 し ます . チッ プ 
間隔 は 100zm で す . 

写真 2 に マイ クロ バン プ の 断面 写真 を 示し ます . バン プ 
間隔 は 50zm, バン プ 径 は 30zm で す . この TEG に より , 
マイ クロ バン プ の 歩留まり や エレ クト ロ ・ マ イグ レー ショ ン 
( 過大 電流 に よっ て LSI 金属 薄膜 配線 中 の 金属 電子 が 移動 
し , 断線 や 短絡 を 引き 起こ す 現 象 ) な どの 信頼 性 テス ト を 


マイ クロ バン プ 図 拡大 図 


ASG Application Specific Chip) 較 1 2 


多 り ジェ イジ ター 一 層 


ジ り 回 ンジ ーー み 9] 


写真 2 バン プ の 断面 図 
右上 は 拡大 図 


実施 し , 良好 な 結果 を 得 て い ます . また , チッ プ 間 転送 用 
バッ ファ に は ESI electrostatic discharge) 保護 素子 を 付 
与 し て いま す . 


人 @ SiS 技術 に より 512 ビッ ト 幅 の DRAM と ASIC を 接続 
本 技術 を 生か せ ば , 図 5 に 示す 市 場 の 要求 に 応え られ る 

と 筆者 ら は みて いま す . 今 ま で の シス テム LSI で は 混載 
DRAM DRAM コ ア ) の バス 幅 を 広げ で 通常 , 128 ビ ッ ト 
以上 ), 高速 な 転送 レー ト を 実現 し て いま し た . た だ し , 容 
量 面 で は , どう し て も 汎用 DRAM と 比べ て 不利 に な り ま 
す . 90nm プロ セス で 混載 DRAM の 経済 的 な 容量 の 目安 は 
64M ビ ッ ト で す . 一 方 , 汎用 DRAM で は 1G ビ ッ ト 以上 を 
実現 で きま す が , バン ド 幅 は 32 ビ ッ ト 程度 し か 取れ ませ 
ん . 転送 レー ト を 稼ぐ た め に は DDR な どの 高速 イン ター 
フェ ー ス を 複数 個 使わ な か けれ ば な り ま せん . ここ で 粒度 
( granularity ) の 問題 が 生じ ます . コス ト 面 で 最適 な 容量 で 
(64M< 512M ビ ッ ト ), か つ , 転送 レー ト が 2G バ イト /s 


プリ ント 基板 較 
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SS 


言 軒 


ジョ ジョ イジ の 三 が 8 ゅ 上 


* デー タ 転送 レー ト が 高い 図 

e 消費 電力 が 低い 較 

@ ノ イズ が 少な い 較 

e 実装 面積 が 小さ い 1 パッ ケー ジ )【 
es イン ター フェ ー ス は SRAM 相 当 図 


図 6 ASIC と DRAM の 間 の 通信 
SiS 技術 に より , 高速 な デー タ 転送 , 低 消費 電力 , 低 ノ イズ を 実現 し て いる 


き 地 パ イス , バッ ケー27. 
2 ボー ド の 至 体 最適 設計 


メモ リ ・ バ ス 幅 b 
[ ビッ ト ] 較 
バン ド 幅 ) 図 
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図 5 市 場 要 求 
横 軸 に バン ド 幅 , 縦 軸 に メモ リ 容量 を 示す 


以上 と いう 要求 は 。 シス テム LSI で も SiP で も 満た すこ と 
が 難し い の で す . 

と くに これ ら の 要求 は , 図 6 に 示す ASIC と DRAM の 間 
の デー タ 転送 に お いて 顕著 に な り ま す . この 問題 の 解決 策 
と し て , 筆者 ら は 本 技術 を 生か し た 512 ビ ッ ト 幅 を 持つ 
DRAM SiSDRAM) を 開発 し , シリ コン ・ イ ンタ ー ボ ポー ザ 
と マイ クロ バン プ に よっ て ASIC と 接続 し まし た . 

SiSDRAM の 仕様 を 図 7 に 示し ます . 512 ビ ッ ト 幅 で 最 
大 4G バ イト /s の 転送 レー ト を 実現 し て いま す . イン ター 
フェ ー ス は SRAM 相当 の も の で , 単純 化し て いま す . I/O 
の 消費 電力 は 従来 の DDR イ ンタ ー フ ェ ー ス の 1/10 に な っ 
て いま す . これ は , 終端 抵抗 が な いこ と , そし て バッ ファ 
を 軽 負荷 に 合わ せ て 最適 化し た た めで す . 動作 周波 数 は 


特徴 較 

e パイ プラ イン 動作 な し に 33MHz で ラン ダム 読み 出し / 書 き 込 み 可能 

e 66MHz の ラン ダム ・ バー スト ・ モード に 対応 最大 2.1Gー4.2G バ イト /s) 区 
e バイ ト 書き 込み マス ク に 対 成 DMO~ こ DM63) 図 

e 1.8V 土 0.15V 単 一 電源 図 

e 4096 リ フレ ッシュ ・ サ イク ル /16ms 


SiSRAM 較 ピン の 名 称 機能 較 
( SiSD0648E00N) 較 A[O:16] 図 | アド レス 入力 較 
A[O16I D[O0:511] 図 デー タ 入力 図 
D[O0:511] 図 Q[O:511] Q[O:511] 図 デー タ 出 力 図 
DM 陸 DM [0:63] 図 バイ ト 書き 込み マス ク 
WEB 図 CLK 較 クロ ッ ク 入 力 凶 
REF WEB 図 書き 込み イネ ー ブ ル 
Na REF 図 リフ レッ シュ 較 
CSB 較 チッ プ ・ セ レク ト 図 
131.072 ワ ー ド x 512 ビ ッ ト 図 LINT 初期 化 制御 入力 凶 


図 7 SiSDRAM の 仕様 


512 ビ ッ ト 幅 で 最大 4G バイ ト た の 転送 レー ト を 実現 し て いる . イン ター フェ 
ー ス は SRAM 相 当 
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図 8 SiSDRAM の 転送 レー ト 
ビッ ト 幅 や 転送 レー ト , 容量 が さら に 必要 な 場合 に は , 最大 4X 64M ビ ッ ト 
( 256M ビ ッ ト ) まで 増設 で きる 


33MHz ま た は 66MHz, 容量 は 基本 ユニ ッ ト が 64M ビ ッ ト 
で す . 

ビッ ト 幅 や 転送 レー ト , 容量 が さら に 必要 な 場合 に は , 
図 8 に 示す よう に 最大 4X 64M ビ ッ ト ( 256M ビ ッ ト ) ま で 
増設 可能 で す . この と き , ビッ ト 幅 は 4X 512 ビ ッ ト ( 2048 
ビッ ト ), 最大 デー タ 転送 レ ー ト は 16G バ イト /s に な り ま す . 

図 9 a) は, シリ コン ・ イ ンタ ー ポ ボー ザ を 最上 位 2 層 , バ 
ンプ を スル ー ホ ー ル と みな すこ と に よっ て , 8 層 の LSI の 


マイ クロ バン プ 因 


シリ コン ・ イ ンタ ー ポ ー ザ 図 


( a) 断面 構造 図 


9 設計 環境 


8 層 の LSI 設 計 と みな し , 既存 の 設計 ツー ル を ベー ス に 設計 環境 を 構築 し て いる 
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SiSRAM 64M ビ ッ ト ) 図 
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図 10 SiS 技術 の 適用 例 
SiSDRAM を 2 個 使用 し て 1024 ビ ッ ト 幅 を 実現 し て いる 


断面 と 見 な すこ と が で きま す . これ に より , 既存 の EDA 
ツー ル を ベー ス と し て 設計 環境 を 構築 で きる わけ で す . 
図 9 b) は, 設計 段階 で は シリ コン ・ インター ポー ザ と 


市 販 図 


SS 専用 図 
EDA ツ ー ル 鐘 


シリ コン ・ 較 
イン ター ポー ザ 設 計 図 


シリ コン ・ イ ンタ ー ポ ー ザ 図 
マス ク ・ データ 図 


DRC: design rule checking 較 
LVS: layout versus schematic 


( b) フロ ー 図 


ょ 地 パ イス , バッ ケー ジラ , 
2 ポー ド の 玉 休 最 通 設 計 


ヒー ト ・ ス プレ ッ ダ 図 


熱 抵抗 の 》 の 低い 熱 的 絶縁 物 較 
スタ ッ ク さ れ た DRAM や フラ ッシュ ・ メ パ 


図 12 

フラ ッシュ ・ メ モリ を 搭載 し た SiS の 断面 図 
将来 は フラ ッシュ ・ メ モリ と DRAM を 混載 し , 
パッ ケー ジ も 兼ね る 形態 と な る 


ASIC を マー ジ し , マス ク 作成 時 に は 分 離す る フロ ー を 示 
し て いま す . 図 10 は 本 技術 を 利用 し た 試作 チッ プ で ず リ . 
SiSDRAM を 2 個 使用 する こと で , 1024 ビ ッ ト の バン ド 
を 実現 し て いま す . 

図 11 に 本 技術 の アー キテ クチ ャ の 将来 図 を 示し ます . 任 
通電 極 技術 を 利用 する こと に より , 3 次 欧 3D) メ モリ を 搭 
載 し , 最大 4G ビ ッ ト の 容量 まで 対応 し ます . また , マイ 
クロ バン プ の 狭 ピ ッ チ 備 20zm 以 下 ) を 推進 し , 30G で バイ 
ト /s の 高速 な 転送 レー ト を 実現 し ます . さら に , SiSbus を 
標準 化し , 実際 に 製造 する こと に よっ て 動作 確認 が 行わ れ 
た ハー ド IE ハー ド ・ マ クロ ) が 容易 に プラ グイ ン で きる よ 
うに し て いき ます . これ に より , 設計 環境 を 完備 し た 本 技 
術 の 普及 を 目ざし ます . 図 12 は DRAM と フラ ッシュ ・ メ 

モリ を 混載 し , さら に シリ コン ・ インター ポー ザ に 貴 通 電 
極 を 設け て 実装 密 度 を 上 げ て いく 構想 図 で す . 


に ml 


@@ 部 署 ご と の 垣根 を 取り 払 お う 

筆者 自身 , 半導体 メー カ で LSI 設計 に か か わっ て いた と 

き は , 設計 ルー ル に よっ て 明確 に , 部 署 ご と の 役割 が 区 別 
され て いま し た . 責任 分 担 が 明確 で , 部 署 ご と に 努力 し 部 
分 最適 が な され て いれ ば , 競争 力 の ある 製品 が で き 上 が っ 
て いた 時 代 で す . し か し 現在 で は , ボトル ネッ ク と な っ て 
いる 部 分 を 担当 し て いる 部 署 が 製品 の 性 能 を 決め て し まう 
可能 性 が あり ます . こう し た ケー ス で は , 別 の 部 署 が 少し 
仕様 を 緩め , 協 点 を さぐり 合え ば , その 結果 と し て ボ ト 
ルネ ッ ク を 解消 で きる 場合 も ある か も し れ ま せん . また , 
実は ほか の 部 署 か ら 要求 が な い の で 試し て いな い が , この 
点 さ え 妥 協 し て も ら え れ ば 新 境地 が 開け る , と いっ た ケー 
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11 アー キテ クチ ャ の 将来 図 


貫通 電極 を 使用 し た DRAM 積 層 に より , 容量 を 拡大 し て いる 


ス も ある か も し れ ま せん . 

国内 の 半導体 メー カ 各 社 は 各 パ ー ツ ご と に すばらし い 技 
術 を 保有 し て いま す . こう し た メー カ の みな さん に は , 各 
部 署 ご と の 垣根 を 取り 払っ て 全体 最適 化 を 図り , IDM 企業 
の メリ ッ ト を 生か し て も らい た いと 思い ます . 
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